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Danfoss A/S, Nordborg (Danemapk) 

Vorrichtung zur Kompensation des Ausfalls eines Reihenwiderstandes 
bei einer Reihenschaltung, insbesondere bei einer Christbaumbeleuchtung 

Mogens Dyre, GUdbro pr. Nordborg (Danemark), ist als Erfinder genannt worden 



Die Erfmdxmg betriff t eine Vorrichtung zur Kom- 
pensation des Ausfalls eines Reihenwiderstandes bei 
einer Reihenschaltung, insbesondere bei einer Christ- 
baumbeleuchtung, wobei jedem Reihenwiderstand ein 
5 Oberbriickungselement parallel geschaltet ist, das 
bei einer Unterbrechung im Reihenwiderstand leitend 
wird. 

Bei einer Christbaumbeleuchtung — analoges 
gilt von Reklameleuchtketten, Reihenschaltungen von 

10 Heizwiderstanden, speziellen Glimmlampenschal- 
tungen usw. — ist eine Reihe von einzelnen Lampen 
m Reihenschaltung an das Netz gelegt. Wenn eine 
Lampe durchbrennt, erloschen alle anderen Lampen 
auch. Es ist dann nicht moglich, die durchgebrann- 

15 te Lampe sofort ausfindig zu machen und zu erset- 
zen. Viehnehr muss man bis zum Auffinden der be- 
schadigten Lampe alle Lampen einzeln ausschrauben 
und durchpriifen. 

Zur Behebung dieses Nachteils ist es bekannt, je- 

20 deemzehie Lampe durch einen Gleichrichter bzw. 
bei Wechselspannung durch die Reihenschal- 
tung zweier einander entgegengeschalteter Gleichrich- 
ter zu uberbriicken. Diese Gleichrichter sind so be- 
messen, dass beim Anlegen der vollen Netzspannung 

25 die Sperrschicht zerstort und die Gleichrichterzelle 
kurzgeschlossen wird. Da an diesem Gleichrichter 
beun Durchbrennen der zugehorigen Lampe die voi- 
le Netzspannung anliegt, tritt dieser Effekt auf , samt- 
liche anderen Lampen brennen mit etwas erhohter 

30 Spannung weiter und die defekte Lampe ist, weil sie 
dunkel bleibt, sofort erkennbar. Nachteilig hierbei 
ist jedoch, dass dann nicht nur die Lampe, sondem 
auch die zerstorte Gleichrichterzelle ausgebaut und 
ersetzt werden muss. 

35 Demgegeniiber besteht die Erfindung darin, dass 
als tlberbriickungselement ein Festkorperschalter ver- 



wendet ist, der beim Oberschreiten eines Schwellen- 
werts der angelegten Spannung vom hochohmigen 
in den niederohmigen Zustand und beim Unter- 
schreiten eines Haltewerts des hindurchfliessenden 4o 
Stromes wieder zuriickschaltet, wobei der Schwellen- 
wert in dem Bereich zwischen dem Spannungsabfall 
am zugehorigen Reihenwiderstand im Normalbetrieb 
und der Betriebsspannung der Reihenschaltung liegt. 

An emem solchen Festkorperschalter liegt im 45 
Normalbetrieb nur der Spannungsabfall am zugeho- 
rigen Reihenwiderstand. Er ist also hochohmig und 
beeinflusst die Gesamtschaltung nicht. Brennt jedoch 
der Reihenwiderstand durch, liegt die voile Netz- 
spannung am Festk5rperschalter und dieser geht in 50 
den niederohmigen Zustand iiber, so dass alle iibri- 
gen Lampen bis auf die durchgebrannte Lampe wei- 
ter hell leuchten. Die defekte Lampe ist demnach er- 
kennbar. Es braucht lediglich diese Lampe ausge- 
tauschtzu werden. Das Oberbriickungselement kehrt 55 
selbsttatig in den unwirksamen Zustand zuriick, so- 
bald der Strom den Haltewert unterschreitet, z. B. 
beim Abschalten der Spannung wahrend des Lam- 
pcnaustausches. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung arbeitet auch tio 
bei Wechselspannung. Zwar kehrt der Festkorper- 
schalter am Ende jeder Halbwelle in den hochoh- 
migen Zustand zuriick. Er schaltet jedoch m den nie- 
derohmigen Zustand, sobald sein Schwellenwert iiber- 
schritten wkd. Alsdann fliesst der Strom iiber die ge- 65 
samte Restzeit der Halbperiode. Dies reicht aus, um 
samtliche Lampen bis auf die defekte Lampe zum 
Leuchten zu bringen. Ausserdem kann man den 
Schwellenwert sehr niedrig halten, vorzugsweise im 
unteren Drittel des angegebenen Spannungsbereichs 70 
(zwischen dem Spannungsabfall am zugehorigen Rei- 
henwiderstand im Normalbetrieb und der Betriebs- 
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spannung der Reih^chaltung), so dass dei Festkor- 
perschalter nahezu iiber die gesamte Halbwelle lei- 
tend ist. 

Als Festkdrpeischalter kommen verschiedene be- 
kannte Typen, beispielsweise aus mehreren monokri- 
stallinea Scfaichten aufgebaute Dioden, z. B. eine 
Fiinf-Schicht-Dlode, in Frage. Sehr viel vorteilhafter 
sind aber neuartige Festkorperschalter mit polykri- 
stallinem Aufbau. Die letztgenannten Festkorper- 
schalter haben ein besonders grosses Widerstandsver- 
hMltnis zwischen dem hochohmigen und dem nieder- 
ohmigen Zustand. Ausserdem kann man ihren Schwel- 
lenwert durch Wahl des Mischungsverhaltnisses 
Oder durch die Dicke des Korpers nach Belieben 
einstellen. Sie sind ausserordentlich hoch belastbar 
und sehr leicht herstellbar. Beispielsweise kann man 
sie durch Aufdampfen auf erne Metallplatte, durch 
Sintem, durch Erstarrenlassen einer Legierungs- 
schmelze o. dgl. erzeugen. 

Einer der interessantesten Vertreter der polykri- 
stallinen Festkorperschalter besteht iiberwiegend aus 
Tellur mit Zusatzen aus Hementen der Gruppen IV 
imd V des periodischen Systems. Als Beispiel sei ein 
Festkorperschalter genannt, der aus 67,5 o/o Tellur, 
25 Vo Arsen und 7,5 Vo Germanium erzeugt ist 

Weitere Einzelheiten einer Ausfiihrungsform der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung im Zusammenhang mit der Zeichnung. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein typisches Strom-Spannung3-Diagramm 
fiir einen in der erfindungsgemassen Vondchtung 
verwendbaren Festkorperschalter, 

Fig. 2 das Schaltbild einer Reihenschaltung von 
mehreren Lampen, 

Fig. 3 in einem Spannung3-Zeit-Diagramm die 
Arbeitsweise der erfindungsgen^sen Vorrichtuiig, 
und ' 

Fig. 4 eine praktische Ausfiihrungsform der Er- 
flndung in schematischer Darstellung. 

In dem Diagramm der Fig. 1 ist der Strom I 
eines symmetrischen Festkorperschalters auf Tellur- 
basis tiber der Spannung U aufgetragen. Unterhalb 
der Schwellenspannung ± Us ist der Strom nahezu 
0, da der Schalter seinen hochohmigen Zustand 
emgenommen hat, bei dem sein Widerstand bis zu 
mehrer^ Megohm betragen kann (Kurve I). So- 
bald jedoch die Schwellenspannung Us tiberschrit- 
ten ist, springt der Festkorperschalter in seinen nieder- 
ohmigen Zustand (Kurve II) urn, bei dem er einen 
Widentand von 1 Ohm oder weniger hat Den nie- 
derohmigen Zustand behalt der Schalter bei, bis der 
hindurchfliessende Strom einen Haltewert Ih unter- 
schreitet, der ziemlich in der Nahe des Nullpunktes 
liegen kann. Beim Unterschrdten von Ih schaltet 
der Festkorperschalter in d^ hochohmigen Zustand 
zuriick. 

Bei der Schaltung nach Fig. 2 sind an die Netz- 
klenunen 1 fiinf Gliihlampen 2 — 6 in Reihenschal- 
tung angeschlossen. Jede Lampe ist fiir ein Fiinftel 
der Netzspannung ausgelegt Parallel zu jeder Lam- 



pe 2 — 6 liegt ein Festkdiperschalter 7 — II der be- 
schriebenen Art. 

Es sei zunachst angenommen, dass die Lampen 
an einem Gleichspannungsnetz liegen. Brennt nun 
eine der Lampen, z. B. die Lampe 4, durch, so 
liegt an dem zugehorigen Festkorperschalter 9 die ge- 
samte Netzspannung. Dieser schaltet demnach in den 
niederohmigen Zustand um und die restlichen Lam- 
pen 2, 3, 5, 6 leuchten weiter, wobei sie mit einer 
etwas h5heren Spannimg, n&nlich einem Viertel 
der Netzspannung, beaufschlagt werden. Lediglich 
die defekte Lampe 4 bleibt dunkel. Wenn man nun 
den Strom abschaltet, die Lampe 4 auswechselt und 
den Strom wieder einschaltet, ist der urspriingUche 
Zustand wiederhergestellt, ohne dass der Festkorper- 
schalter 9 ausgewechselt werden musste. 

Bei einem Wechselspannungsnetz mit der Span- 
nung Un wird jede Lampe mit einer Teilspannung 
Ul bedient Die Schwellenspannung Us der Fest- 
korperschalter soli dann zwischen den beiden Spitzen- 
werten von Ul und Un, also in dem Bereich B, 
vorzugsweise im unteren Drittel dieses Bereichs, lie- 
gen. Dann ergibt sich in jeder Halbwelle ein Span- 
nungs- bzw. Stromverlauf gemass der dick ausgezo- 
genen Kurve. So lange bis Ug eireicht ist, erhalten 
die nicht defekten Lampen keine Spannung. Sobald 
dieser Punkt aber iiberschritten wurde, liegt die voile 
Netzspannung an den verbleibenden Lampen 
imd zwar bis etwa zum Ende der Halbwelle. Es ist 
ersichtlich, dass hierdurch keine wesentliche Beein- 
trachtigung der Helligkeit der restlichen Lampen er- 
folgt, sondem durch die Verzogerung des Stromein- 
satzes hochstens die geringfiigige Uberspannung, die 
wegen des Ausfalls der emen Lampe auftritt, kom- 
pensiert wird. 

Da die verwendeten Festkorperschalter nicht aus- 
getauscht werden miissen, kann man sie fest mit der 
Lampenfassung vereinigen. In Fig. 4 ist ein entspre- 
chendes Ausfiihrungsbeispiel schematisch darge- 
gestellt In eine iibliche Lampenfassung mit Blech- 
gewmde 12, Mittelkontakt 13 imd Isolierboden 14, 
wie sie zur Aufnahme des Sockels 15 einer GliUilam- 
pe dient, ist am Fassungsgrund eine Isolierplatte 16 
eingesetzt, die einen Mittelkontakt 17 in Verlangerung 
des Mittelkontaktes 13 aufweist, ausserdem aber einen 
Festkorperschalter 18 enthSlt, dessen einer Pol mit 
dem Mittelkontakt 17 und dessen anderer Pol mit 
dem Gewinde 12 in Kontakt steht. Selbstverstand- 
lich kann man diese Platte 16 auch als Schraubteil 
ausbilden und nachtrMglich in eine vorgegebene Fas- 
sung einschrauben. Umgekehrt ist es moglich, den 
Festkorperschalter 18 gleich in die Bodenplatte 14 
mit einzubeziehen. 

PATENTANSPRUCH 

Vorrichtung zur Kompensation des Ausfalls eines 
Reihenwiderstandes bei einer Reihenschaltung, ins- 
besondere bei einer Christbaumbeleuchtung, wobei 
jedem Reihenwiderstand ein tlberbriickungselement 
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parallel geschaltet ist, das bei einer Unteibrechung 
im Reihenwiderstand leitend wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als XJberbriickungselement ein FestkSr- 
perschalter verwendet ist, der beim Oberschreiten 
eines Schwellenwertes der angelegten Spannung vom 
hochohmigen in den niederohmigen Zustand und beim 
Unterschreiten eines Haltewertes des hindurchflies- 
senden Stromes wieder zuriickschaltet, wobei der 
Schwellenwert (Us) in dem Bereich (B) zwischen 
dem Spannungsabfall (Ul) am zugehorigen Reihen- 
widerstand im Normalbetrieb und der Betriebsspan- 
nung (Un) der Reihenschaltung liegt. 

UNTERANSPRUCHE 

1. Vorrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schwellenwert (Us) des Fest- 



korperschalters im unteren Drittel des angegebenen 
Spannungsbereiches (B) liegt (Fig. 1, 3). 

2. Vorrichtung nach Unteranspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Festkorperschalter polykri- 
stallinen Auf bau hat. 

3. Vorrichtung nach Unteranspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Festkorperschalter iiberwle- 
gend Tellur mit Zusatzen aus Elementen der Grup- 
pen IV und V des periodischen Systems aufweist. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch, ftir eine 
Lampenkette, dadurch gekennzeichnet, dass der Fest- 
korperschalter (18) fest mit der Fassung je einer 
Lampe vereinigt ist (Fig. 4). 

Danfoss A/S 
Vertreter: A. Sahli, ZQrich 



